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Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Sažetak 
Ovaj završni rad bavi se video nadzorom Međimurskog veleučilišta u Čakovcu koji je 
baziran na Arduino platformi te komponentama koje će se koristiti pri izradi rada. Sve 
komponente ovog rada, metode i načini spajanja detaljno su opisani i objašnjeni te su 
ujedno priložene sheme spajanja i programski kodovi koji olakšavaju posao kod spajanja 
i testiranja pojedine komponente, ali i spajanje završnog uređaja. 
 Za ovaj rad koristit će se Arduino Due platforma zbog njegove brzine procesora i 
količine memorije, LCD2004 ekran, NRF24L01 RF1 2.4GHz primopredajnik za 
komunikaciju sa ostalim Arduino platformama, HC-SR501 PIR senzori pokreta uz pomoć 
kojih Arduino platforma upravlja SG90 servo motorima na kojima su web kamere. 
Rad je zamišljen na način da Arduino platforma ima kontrolu nad dva servo motora 
na kojima su kamere, senzorima pokreta, LCD ekranom te za komunikaciju sa Arduino 
uređajem koji kontrolira alarmni sustav i Arduino uređajem koji kontrolira rampu. Za 
rad s web kamerama i prijenosom slike na zaslon monitora ili sličnog uređaja korišten je 
Orange Pi PC Plus mikro računalo na koje je instalirana posebno prilagođena verzija 
Linux operacijskog sustava namijenjenog ARM procesorima. Arduino je povezan sa 
kontrolnom pločom na kojoj su tipke za prebacivanje između automatskog upravljanja 
kamerama odnosno servo motorima i ručnog upravljanja, tipke za upravljanje kamerama 
te LCD ekran. Arduino je ujedno povezan sa druga 2 Arduina pomoću RF 
primopredajnika preko kojeg će dobivati potrebne informacije za pomak servo motora 
odnosno kamera.  
Rad je popraćen slikama, izvornim kodom i shemama koje su korištene za izradu rada 
kako bi se čitateljima pobliže prikazao način same izrade. Za ovaj rad potrebno je znanje 
iz elektrotehnike, arhitekture računala, digitalnih elektroničkih sklopova, programiranja, 
te je obuhvaćen jedan dio programa studija. Bilo je potrebno izdvojiti veliki dio vremena 
kako bi sve funkcioniralo kako je i zamišljeno, uz izbjegavanje neželjenih pogrešaka 
prilikom izrade. Rad je prikazan na maketi veleučilišta. 
Ključne riječi: Arduino platforma, LCD ,RF primopredajnik, PIR, servo
                                                 
1 RF – radio frekvencija 
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1. Uvod 
Ubrzani razvoj društva, ukidanje granica te neke nove vrste prijetnji poput terorizma, 
organiziranog kriminala i razbojništava doveli su do potrebe za sveobuhvatnijim mjerama 
zaštite ljudi i imovine. Sve veći broj javnih institucija, banaka, trgovina, ugostiteljskih 
objekata i sl. iskazuje potrebu za nekim od oblika video nadzora. Budući da je ekonomska 
situacija relativno loša, često se ne bira najbolji, već cijenom najprihvatljiviji sustav 
nadzora. Problem se javlja kada je potrebno koristiti više kamera za snimanje jedne 
prostorije ili okoline i to povisuje cijenu samog sustava iz razloga što je potrebno više 
kabela, ali i mjesta na mediju za pohranu snimaka. Da bi se smanjila cijena takvog 
sustava, jedan od pristupa je i smanjenje broja kamera, njihovo motoriziranje te 
povezivanje sustava video nadzora s alarmnim sustavom čime se ne smanjuje veličina 
prostora koji kamere pokrivaju. Jedan od primjera takvog sustava prikazan je u ovom 
radu. 
Sustav je temeljen na Arduino platformi. Sama platforma zasnovana je na fleksibilnom 
sklopovlju koji omogućuje kreiranje različitih interaktivnih uređaja, prototipova i 
okruženja što je dobro poznato u svijetu elektroničara, dizajnera i hobista. Zahvaljujući 
fleksibilnom sklopovlju, moguće je povezati Arduino platformu s drugim uređajima i 
sklopovima te time proširiti njegove funkcije i sposobnosti. Glavni dio Arduino platforme 
je mikrokontroler2 koji je povezan s analognim i digitalnim ulazno-izlaznim pinovima 
preko kojih se vrši komunikacija sa ostalim komponentama. 
Arduino platforma je sama po sebi dovoljna za veliki broj primjena, no za izradu video 
nadzora koji komunicira s drugim Arduino uređajima potrebne su i neke dodatne 
komponente i sklopovi. U sljedećim poglavljima bit će objašnjene sve komponente ovog 
rada, načini spajanja i programiranja. 
 
 
                                                 
2 Mikrokontroler – malo programibilno računalo u integriranom sklopu 
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2. Cilj rada 
Cilj ovog rada je izrada uređaja baziranog na Arduino platformi koji upravlja 
kamerama i komunicira s drugim Arduino uređajima. Web kamere će biti postavljene na 
servo motore koji će se okretati ovisno o aktiviranim senzorima i naredbama koje će 
primiti od drugih Arduino uređaja. Također postoji i mogućnost odabira ručnog ili 
automatskog upravljanja servo motorima. Ručno upravljanje omogućuje okretanje servo 
motora pomoću potenciometra i slanje naredbi Arduino uređaju koji je zadužen za alarm, 
dok automatski način upravljanja ovisi o senzorima pokreta i drugim Arduino uređajima 
koji šalju potrebne naredbe.  Način kontrole biti  će prikazani na LCD ekranu te LED 
diodama. 
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3. Komponente i sredstva 
U ovom radu koristi se Arduino Due platforma, senzori pokreta, web kamere, servo 
motori, tipke za upravljanje, RF primopredajnik te ekran. Sve zajedno je postavljeno na 
maketu veleučilišta kako bi se vidjelo kako sustav funkcionira. 
3.1.  Arduino platforma 
Arduino je elektronička platforma otvorenog tipa (engl. open-source) koja se koristi 
za razvoj interaktivnih uređaja, prototipova ili okruženja. Omogućuje spajanje različitih 
komponenti i sklopova te komunikaciju s ostalim uređajima. Budući da je otvorenog tipa, 
znači da je dozvoljeno dijeljenje nacrta, programskog koda, te preuređivati po vlastitim 
željama i potrebama. Prednost joj je mogućnost rada sa svim operativnim sustavima kao 
što su Windows, Macintosh OSX, i Linux. [1] Najpoznatija inačica Arduino platforme je 
Arduino Uno razvojna pločica, no u ovom radu se koristi Arduino Due zbog višeg radnog 
takta koji je potreban kako bi se sve moglo izvršavati u realnom vremenu.  
3.1.1. Arduino Due 
Arduino Due je razvojna platforma bazirana na Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 
mikrokontroleru. Ima 54 digitalnih ulazno-izlaznih pinova koji se koriste za spajanje 
različitih komponenata, senzora, ekrana i raznih uređaja. Vrijednosti digitalnih pinova 
mogu biti HIGH ili LOW, odnosno logička 1 ili logička 0. 
12 pinova od 54 digitalnih mogu se koristi kao PWM3 izlazi. PWM je pulsno širinska 
modulacija (engl. Pulse Width Modulation). To je prikazivanje analognih vrijednosti 
pomoću pravokutnih digitalnih signala. PWM može simulirati različite napone ovisno o 
trajanju pulsa, odnosno koliko dugo je upaljen ili ugašen. U upaljenom stanju iznosi 3.3 
volta, a u ugašenom 0 volti. 
Također ima i 12 analognih ulaznih pinova koji služe za spajanje potenciometara, 
tipkala, foto otpornika i raznih drugih pasivnih komponenti, ali i za pretvorbu vrijednosti 
analognog signala u digitalnu vrijednost pomoću 16-kanalnog 12-bitnog AD pretvornika 
                                                 
3 PWM – pulsno širinska modulacija (engl. Pulse Widht  Modulation) 
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(engl. ADC) koji vrijednosti ulaza od 0 do 3.3 volti pretvara u cjelobrojnu vrijednost od 
0 do 4095. 
Sadrži i 4 UART priključka (engl. Universal Asynchronous Receiver / Transmitter). 
UART se sastoji od RX i TX pina. RX služi za primanje podataka (engl. Recieve), a TX 
za slanje podataka (engl. Transmit). Služe za komunikaciju s računalom, drugim Arduino 
uređajima ili komponentama. Koristi TTL4 tehnologiju. 
Preporučeni ulazni napon napajanja za Arduino Due razvojnu platformu je 7-12 volti, 
dok mu je radni napon i napon logičke jedinice 3.3 volta, za razliku od ostalih Arduino 
razvojnih platformi gdje je radni napon i napon logičke jedinice 5 volti. 
Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 je mikrokontroler baziran na 32-bitnom ARM 
Cortex-M3 RISC procesoru visokih performansi. Radi na najvećoj radnoj frekvenciji od 
84 MHz, ima 2 bloka od 256 KB Flash memorije za spremanje programskog koda te 96 
KB SRAM memorije. [2] 
Izvor: http://www.electroschematics.com/wp-content/uploads/2013/01/Arduino-Due-
Pinout.jpg (21.1.2017.) 
 
                                                 
4 TTL – tranzistor-tranzistorski logički sklop 
Slika 1. Arduino Due razvojna pločica 
Luka Skupnjak Video nadzor na MEV-u baziran na  
                                                                                                                    Arduino platformi 
_____________________________________________________________________________________ 
 
______________________________________________________________________ 
  Međimursko veleučilište u Čakovcu                          7 
  
Arduino Due, za razliku od slabijih prethodnika, podržava izvođenje više funkcija i 
zadataka u isto vrijeme bez prekidanja, odnosno više petlji (engl. Loop5), dok slabiji 
modeli mogu izvoditi samo jednu. Izvođenje više petlji istovremeno omogućuje 
Arduino uređaju izvršavanje kompliciranijih zadataka te ujedno olakšava izradu većih i 
složenijih projekata kod kojih se zadaci moraju izvršavati paralelno. 
Izvođenje više petlji omogućuje Scheduler biblioteka koju je potrebno uključiti na 
početku programskog koda. Ona omogućuje procesoru prebacivanje s jednog zadatka na 
drugi bez prekidanja rada mikrokontrolera. Na kraju svake petlje mora se pozvati 
funkcija  yield() koja daje kontrolu ostalim zadacima. 
 
3.1.2. Arduino razvojno okruženje 
Za programiranje Arduino platformi postoji više programa. Neki od njih su Atmel 
Studio, S4A, ModKit, postoji i dodatak za Visual Studio, no najpoznatiji i najčešće 
korišen je Arduino IDE. Jezik u kojem se programira je C/C++. 
Arduino IDE je besplatan softverski paket otvorenog koda koji omogućuje unos i 
prevođenje programa u strojni kod pogodan za Arduino platforme. Radi na Windows, 
Macintosh OSX, i Linux operativnim sustavima. 
Izvor: autor  
                                                 
5 Loop – dio programskog koda koji se neprekidno izvršava 
Slika 2. Arduino IDE razvojno okruženje 
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3.2. Komunikacija putem RF primopredajnika 
RF komunikacija radi na principu stvaranja elektromagnetskih valova koji zatim 
putuju kroz zrak prema željenom odredištu koje ih prima. Frekvencija tih 
elektromagnetskih valova odnosno signala se mjeri u hercima (Hertz [Hz] – broj titraja u 
sekundi). Prijenos signala može se obaviti na 2 načina: prijenosnom signala poruke u 
izvornom obliku odnosno niskofrekventnim signalom ili pomoću visokofrekventnog 
signala koji ima visoko svojstvo širenja kroz prostor. [3] 
Da bi se podaci mogli prenositi s jednog mjesta na drugo bežičnim putem, potrebni su 
predajnik i prijemnik. Predajnik je elektronički sklop koji pomoću antene odašilje signal 
u kojem je spremljena neka informacija. Signal putuje kroz neki medij do prijemnika koji 
zatim iz zaprimljenog signala čita informaciju. Predajnik se sastoji od oscilatora6 koji 
stvara signal visoke frekvencije i konstantne amplitude, modulatora7 koji modulira signal 
odnosno sprema informaciju u signal, pojačala i antene. Pojačalo pojačava modulirani 
signal koji je vrlo slab, a antena ga emitira odnosno stvara oko sebe elektromagnetsko 
polje koje se pomoću elektromagnetskih valova širi prostorom.  
Prijemnik se sastoji od antene, demodulatora i pojačala. Kada elektromagnetski val 
dođe do antene prijemnika u njoj se inducira napon. Taj napon se pomoću pojačala 
pojačava i izdvaja se signal. Signal se u demodulatoru demodulira. To je obrnuti proces 
od modulacije: iz dobivenog signala vadi se informacija koja se zatim pomoću 
niskofrekvencijskog pojačala pojačava te se tako dobije signal spreman za daljnju 
uporabu. [4] 
 
 
 
 
                                                 
6 Oscilator – električni sklop koji stvara izlazni signal određene frekvencije. 
7 Modulator – elektronički sklop koji digitalni signal pretvara u analogni 
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3.2.1. Bežični primopredajnik NRF24L01 
NRF24L01 je bežični primopredajnik koji radi na frekvenciji od 2.4 GHz, ima najveću 
brzinu prijenosa od 2 Mbps te služi za komunikaciju između dva Arduino uređaja. Na 
Arduino platformu se spaja pomoću SPI sučelja. SPI sučelje koristi SPI8 protokol za 
prijenos podataka između mikrokontrolera i perifernih uređaja.  
Izvor: http://store.iteadstudio.com/images/icon/RF24011.jpg (27.1.2017.) 
 
NRF24L01 može primati i slati podatke preko 6 različitih adresa (engl. pipe) i na 126 
različitih frekvencija brzinom do 2 Mbps. Sve adrese su jedinstvene 8-bitne adrese i mogu 
biti na istoj frekvenciji tako da primopredajnik može primati podatke sa 6 različitih 
uređaja bez miješanja podataka. Modul ima 8 pinova za komunikaciju sa Arduino 
platformom, a to su: VCC, GND, IRQ, MISO, MOSI, SCK, CSN i CE pin.  
VCC pin se spaja na napajanje od 3.3 volta, GND se spaja na masu, IRQ (engl. 
Interrupt pin) je pin koji služi za dojavu modulu ako se nešto dogodilo, MISO (engl. 
Master In Slave Out) pin služi za primanje podataka dok MOSI (engl. Master Out Slave 
In) pin služi za slanje podataka nekim drugim uređajima. SCK (engl. Serial Clock) pin je 
                                                 
8 SPI – sinkrona serijska komunikacija  
Slika 3. NRF24L01 primopredajnik 
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„clock“ pin koji daje puls kojim se sinkronizira prijenos podataka, CSN (engl. Chip Select 
Not) je pin za upravljanje kojim se aktivira primopredajnik kada se žele slati podaci i CE 
(engl. Chip Enable) služi za prebacivanje primopredajnika između stanja rada i 
mirovanja. [5] 
 
 
 
Izvor:https://cdn.instructables.com/F5L/QBIL/IEY3GQ46/F5LQBILIEY3GQ46.ME
DIUM.jpg (27.1.2017.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4. Pinovi NRF24L01 primopredajnika 
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3.3. Senzori 
Senzori su uređaji koji pretvaraju neku fizikalnu veličinu kao što su toplina i svjetlo u 
neku vrstu signala pogodnu za daljnju obradu. Ti signali mogu biti u obliku električnog 
signala, odnosno napona ili struje, digitalnog binarnog signala koji je pogodan za 
mikrokontrolere ili kao analogni signal koji se A/D pretvornicima9  pretvara u digitalnu 
vrijednost. 
 
3.3.1. HC-SR501 PIR senzor pokreta 
PIR10 senzor pokreta je mali i povoljan senzor male potrošnje i jednostavan je za 
uporabu. Koristi se za detekciju pokreta, prvenstveno ljudi, ali detektira sve što emitira 
toplinsko zračenje. Baziran na LHI778 pasivnom infracrvenom senzoru smještenom u 
metalno kućište iza plastične leće, a može detektirati različite nivoe infracrvenog 
zračenja. Radi na naponima od 5 do 20 volti, te pokriva kut od 120 stupnjeva unutar 10 
metara od senzora. Ima mogućnost podešavanja osjetljivosti okidanja i vremena 
aktivnosti izlaza pomoću potenciometara postavljenih sa stražnje strane senzora. [6] 
 
Izvor:http://circuitdigest.com/sites/default/files/inlineimages/PIR-
Sensor.jpg(28.1.2017) 
                                                 
9 A/D pretvornik – elektronički sklop koji pretvara analogne vrijednosti u digitalne 
10 PIR – Pasivan infracrveni (engl. Passive Infrared) 
Slika 5. HC-SR501 PIR senzor pokreta 
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Senzor je podijeljen na dva dijela koja se uspoređuju. Ukoliko jedna polovica detektira 
više ili manje infracrvenog zračenja, stanje izlaza se mijenja. Stanje izlaza može biti 3.3 
volta (logička jedinica) ili 0 volti (logička nula).  
 
 
Izvor: http://www.instructables.com/id/PIR-Motion-Sensor-Tutorial/ (28.1.2017.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 6. Princip rada PIR senzora pokreta 
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3.4. Servo motori 
Servo motori su električni uređaji koji se rotiraju i miču dijelove nekog stroja ili 
uređaja velikom preciznošću. Koriste se u RC (engl. Radio Controlled) igračkama, kod 
industrijskih robota, strojeva, u raznim uređajima, avionima pa čak i u automobilima.  
 Servo motor se sastoji od malog istosmjernog motora, prijenosa, potenciometra i 
elektronike za upravljanje. Motor je pomoću prijenosa spojen na potenciometar i na 
izlaznu osovinu. Kako se motor rotira mijenja se i otpor potenciometra koji se spojeni na 
elektroniku za upravljanje, tako da elektronika upravlja brzinom rotacije motora i 
pomakom. Na elektroniku dolaze 3 žice, jedna je napajanje, druga masa, a treća je 
kontrolna žica koja služi za kontroliranje servo motora. 
Izvor: http://www.jameco.com/jameco/workshop/howitworks/how-servo-motors-
work-fig2.jpg (28.1.2017.) 
 
Preko kontrolne žice se elektronici šalju impulsi varijabilne širine, odnosno radi se 
pulsno širinska modulacija – PWM. Ovisno o trajanju impulsa pulsno širinske 
modulacije, okreče se i osovina servo motora. Osovina servo motora može se rotirati za 
180 stupnjeva u desno od neutralne pozicije. Ukoliko se osovina servo motora nalazi 
blizu sljedeće željene pozicije, motor će se okretati malom brzinom, u suprotnom će se 
okrenuti velikom brzinom. [7] 
Slika 7. Dijelovi servo motora 
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Izvor: http://www.jameco.com/jameco/workshop/howitworks/how-servo-motors-
work-fig3.jpg (28.1.2017.) 
 
3.4.1. Servo motor SG90 
SG90 je povoljan, lagan servo motor malih dimenzija pogodan za projekte koji ne 
zahtijevaju pomicanje ili okretanje teških predmeta. Radi na naponima od 3.5 do 8.4 volta 
i ima brzinu vrtnje od 0.12 sekundi za okret od 60 stupnjeva. Ujedno podnosi temperature 
od -30 do +60 ᵒC što ga čini pogodnim za rad ne samo u zatvorenim nego i otvorenim 
prostorima.  
Izvor: http://www.aeroboshop.com/wp-content/uploads/2015/10/Micro-Servo-
sg90.jpg (28.1.2017.) 
Slika 8. Ovisnost trajanja impulsa i pozicije servo motora 
Slika 9. SG90 servo motor 
Luka Skupnjak Video nadzor na MEV-u baziran na  
                                                                                                                    Arduino platformi 
_____________________________________________________________________________________ 
 
______________________________________________________________________ 
  Međimursko veleučilište u Čakovcu                          15 
  
3.5. Web kamera 
Web kamera je naziv za sve kamere kojima je osnovna namjena video komunikacija 
putem interneta. Spaja se na računalo putem USB (engl. Universal Serial Bus) sučelja ili 
je već predinstalirana u laptop, tablet, notebook, a u zadnje vrijeme se pojavljuje ugrađena 
i u pametne tv prijemnike. Osnovne su joj karakteristike vrlo mala rezolucija slike i videa, 
male dimenzije i jednostavnost. Uglavnom rade na gotovo svim operacijskim sustavima. 
Sama kamera sastoji se optičke leće iza koje se nalazi CCD11(stariji tip) ili CMOS12( 
noviji tip) optički senzor čija je funkcija pretvorba slike uhvaćene lećom u digitalni format 
koji se putem USB kabela prenosi direktno na računalo gdje se uz pomoć nekog od 
programa pretvara u sliku ili video. USB kabel služi za napajanje kamere, a ujedno i za 
prijenos podataka s kamere na računalo. 
Izvor: autor  
 
3.6. LCD ekran 
LCD (engl. Liquid-crystal display) ekrani su ekrani pasivnog tipa jer ne emitiraju 
svijetlost nego koriste pozadinsko osvjetljenje ili svijetlost okoline kako bi zapis bio 
vidljiv. Za prikaz na ekranu koriste tekuće kristale i njihovo svojstvo da pojavom 
električnog napona mijenjaju svoju orijentaciju. Koriste se kao zasloni u raznim 
prijenosnim uređajima, satovima te uređajima koji zahtijevaju malu potrošnju svojih 
                                                 
11 CCD - uređaj s prijenosom naboja (engl. Charged-Couple Device) 
12 CMOS – poluvodič na komplementarnim metalnim oksidima (engl. Complementary Metal Oxide 
Semiconductor )  
Slika 10. Web kamera bez kućišta 
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komponenata. Tekući kristali se nalaze između dva stakla na kojima su prozirne 
elektrode. Kada nema napona nalaze se u kaotičnom stanju, no pojavom napona grupiraju 
se i dozvoljavaju svijetlosti da prođe što rezultira pojavom i vidljivošću piksela. 
3.6.1. LCD2004 ekran 
LCD2004 je monokromatski alfanumerički ekran pasivnog tipa koji sadrži 4 retka od 
kojih svaki može prikazivati 20 znakova. Sadrži pozadinsko osvjetljenje u vidu 2 LED 
diode. Koristi dobro poznati često korišteni HD44780 LCD kontroler.  
Sa Arduino platformom komunicira putem 10 pinova, od kojih je samo 6 dovoljno za 
uspješnu komunikaciju. Koristi paralelni prijenos podataka. Sadrži registar podataka koji 
se koristi za unos podataka u LCD ekran i registar naredbi koji služi za davanje unutarnjih 
naredbi. Na ekran je moguće pisati kada je R/W pin spojen na GND odnosno na masu, 
ali i čitati kada pin nije spojen ili je spojen na 5 volti. Naredbe su za brisanje ekrana, 
pisanje na ekran, postavljanje kursora, kreiranje posebnih znakova i čitanje sa ekrana. 
Sam kontroler ekrana radi na 5 volti, no za pozadinsko osvjetljenje ukoliko se koristi 
5 volti potrebno je dodati otpornik od 220 Ω, te potenciometar za kontrolu kontrasta LCD 
ekrana. 
Izvor: https://a.pololu-files.com/picture/0J3037.1200.jpg (1.2.2017.) 
Slika 11. LCD2004 ekran 
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3.7. Maketa 
Izrada makete je krenula od 3D modela veleučilišta koji je izrađen u programskom 
alatu SketchUp. Vanjske mjere veleučilišta određene su uz pomoć zrakoplovnih snimaka 
te alata za mjerenje na stranici nacionalnog sustava identifikacije zemljišnih parcela, dok 
su unutarnje mjere određene uz pomoć evakuacijskog plana koji se nalazi na hodnicima 
veleučilišta. Iz 3D modela su zatim uzete mjere te je izrađena maketa od drvenih dasaka.  
Izvor: autor 
Izvor: autor  
Izvor: autor  
Slika 13. Gotov 3D model veleučilišta 
Slika 14. Pogled na 3D model iz ptičje perspektive 
Slika 12. Programsko sučelje alata SketchUp 
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4. Spajanje te komunikacija komponenata sa Arduino platformom 
U ovom poglavlju opisan je način spajanja sa Arduino platformom te programski kod 
za komunikaciju sa pojedinim komponentama. Sheme spajanja izrađene su u besplatnom 
alatu Fritzing. Nakon što su pribavljene sve potrebne komponente, svaka je zasebno 
sastavljena na eksperimentalnoj pločici te testirana kako bi se vidjelo na koji način rade i 
kako komuniciraju sa Arduino platformom što kasnije olakšava programiranje svih 
komponenata za međusoban rad, te traženje grešaka. 
 
4.1. HC-SR501 PIR senzor pokreta 
HC-SR501 je pasivan infracrveni senzor pokreta koji se koristi za detekciju pokreta na 
način da prati promjene infracrvenog zračenja. 
 
4.1.1. Shema spajanja i komunikacija 
 
Izvor: autor 
Slika 15. Shematski prikaz spajanja PIR senzora 
pokreta 
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PIR komunicira sa Arduino platformom preko digitalnog pina 40 koji je postavljen 
kao ulaz, dok je na pin 3 spojena LED dioda postavljena kao izlaz. Ukoliko PIR detektira 
pokret, postavlja svoj signalni pin u logičku jedinicu (HIGH). VSS pin PIR-a spaja se na 
naponski pin od 5V, te GND na GND. Logička jedinica PIR senzora pokreta iznosi 3.3V.  
 
4.2. Programski kod za HC-SR501 PIR senzor pokreta 
PIR ne zahtjeva korištenje biblioteka jer se ponaša kao tipkalo, no u početnom dijelu 
programskog koda potrebno je deklarirati potrebne pinove i varijable za spremanje stanja 
PIR-a. 
U setup dijelu programskog koda potrebno je samo postaviti pin PIR-a kao ulazni pin 
i pin LED diode kao izlazni pin. 
U loop dijelu programskog koda izvršava se petlja koja provjerava da li je PIR aktivan 
te sukladno tome pali LED diodu, odnosno gasi kada je PIR neaktivan. 
  
int LEDpin = 2; //deklariranje digitalnog pina za LED diodu 
int PIRpin = 40; //deklariranje digitalnog pina za PIR 
int PIRstanje; //varijabla za spremanje stanja PIR-a 
void setup() { 
  pinMode(LEDpin, OUTPUT); //postavljanje digitalnog pina kao ulaz 
  pinMode(PIRpin, INPUT); //postavljanje digitalnog pina kao izlaz 
} 
void loop() { 
  PIRstanje = digitalRead(PIRpin); //čitanje stanja digitalnog pina te 
spremanje u varijablu PIRstanje 
  if(PIRstanje == HIGH) { 
    digitalWrite(LEDpin, HIGH); //paljenje LED diode 
  } 
  else { 
    digitalWrite(LEDpin, LOW); //gašenje LED diode 
  } 
} 
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4.2.1. Testiranje PIR senzora pokreta 
Nakon što je sve spojeno i programski kod učitan potrebno je samo proći ispred 
senzora te pratiti da li se LED dioda uključila. Potrebno je podesiti i potenciometre za 
osjetljivost senzora te vrijeme trajanja uključenog stanja. 
 
 
Izvor: autor  
 
 
 
Slika 16. Testiranje PIR senzora pokreta  
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4.3. Servo motor SG90 
SG90 servo motor je mali istosmjerni motor s velikom preciznošću pokreta i kutom 
okreta od samo 180 stupnjeva za rad s manjim opterećenjima i pogodan za pomicanje 
manjih tereta. 
 
4.3.1. Način spajanja i komunikacija 
 
Izvor: autor  
 
Servo motor sa Arduinom komunicira preko digitalnog PWM pina. Crvena žica spaja 
se na napon napajanja od 5V, smeđa ili crna žica na GND, te narančasta ili žuta ovisno o 
modelu na digitalni PWM pin 4 postavljeni kao izlaz. Potenciometar se spaja kao djelitelj 
napona, odnosno krajnje nožice idu na 3.3V i GND, a srednja na analogni pin 0 na 
Arduino platformi. 
Slika 17. Shematski prikaz spajanja servo 
motora 
Luka Skupnjak Video nadzor na MEV-u baziran na  
                                                                                                                    Arduino platformi 
_____________________________________________________________________________________ 
 
______________________________________________________________________ 
  Međimursko veleučilište u Čakovcu                          22 
  
4.3.2. Programski kod za SG90 servo motor 
U početnom dijelu programskog koda potrebno je uključiti potrebnu biblioteku kako 
bi Arduino mogao komunicirati, odnosno slati signal u ispravnom obliku na servo motor. 
Nakon toga slijedi postavljanje naziva servo motora, deklariranje analognog pina za 
potenciometar te varijable potrebne za spremanje vrijednosti potenciometra. 
U setup dijelu potrebno je samo uz pomoć naredbe servo.attach(3) postaviti 
digitalni PWM pin kao pin za servo motor. 
U loop dijelu programskog koda izvršava se petlja koja čita vrijednost napona s 
potenciometra na analognom pinu te ju pretvara u vrijednost koja se može slati 
potenciometru. Nakon toga se ta vrijednost šalje na servo motor.  
 
#include <Servo.h> //uključivanje biblioteke sa servo motor 
Servo servo; //postavljanje naziva servo motora 
int potenciometar = 0; //deklariranje analognog pina za potenciometar 
int vrijednost; //varijabla za spremanje vrijednosti potenciometra 
void setup()  
{ 
  servo.attach(3); //postavljanje servo motora na pin 3 
} 
void loop()  
{ 
  vrijednost = analogRead(potenciometar); //čitanje vrijednost napona  
na analognom pinu te spremanje u varijablu vrijednost 
  vrijednost = map(vrijednost, 0, 1023, 0, 180); //pretvaranje  
vrijednosti potenciometra 0-1023 u vrijednosti 0-180  
za servo motor 
  servo.write(vrijednost); //slanje odnosno pisanje vrijednosti na servo 
motor                 
} 
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4.3.3. Testiranje SG90 servo motora 
Nakon pažljivog spajanja servo motora i potenciometra bilo je potrebno samo okrenuti 
potenciometar i servo motor se počeo okretati. Ujedno je trebalo programski podesiti 
kuteve okretanja kako servo motor ne bi zapeo u krajnjem položaju. 
 
Izvor: autor  
 
 
 
4.4. NRF24L01 primopredajnik 
Kao što je prethodno objašnjeno NRF24L01 je bežični primopredajnik koji radi na 
frekvenciji od 2.4 GHz ima najveću brzinu prijenosa od 2 Mbps te služi za komunikaciju 
između dva Arduino uređaja. 
 
Slika 18. Testiranje servo motora 
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4.4.1. Shema spajanja i komunikacija 
 
Izvor: autor  
 
Za testiranje primopredajnika korištena je LED dioda i tipkalo. LED dioda je spojena 
na digitalni pin 2, a tipkalo na digitalni pin 4. Primopredajnik komunicira s Arduino 
platformom putem središnjeg SPI sučelja. MISO pin primopredajnika spojen je na pin 1 
SPI sučelja, SCK pin na pin 3, MOSI pin na pin 4. CS pin primopredajnika spojen je na 
digitalno pin 8, CE pin na digitalni pin 7, VSS pin na naponski pin od 3.3V, te GND pin 
na GND pin od Arduina (engl. Ground). 
 
Slika 19. Shematski prikaz spajanja 
NRF primopredajnika 
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4.4.2. Programski kod za NRF24L01 
Kako bi Arduino mogao komunicirati s NRF24L01 primopredajnikom, u početnom 
dijelu programskog koda treba uključiti potrebne biblioteke koje sadrže razne metode za 
slanje podataka i komunikaciju. Nakon toga slijedi deklariranje pinova za tipkalo, LED 
diodu te raznih varijabli za spremanje podataka i stanja. Također se u početnom dijelu 
postavljaju CE i CS pinovi, naziv primopredajnika te adresa za slanje podataka koja mora 
biti ista kao i na ostalim uređajima. 
U setup dijelu programskog koda koji se izvršava samo jedanput, kod pokretanja 
Arduina, potrebno je pin na kojem je tipkalo postaviti kao ulazni pin, a pin LED diode 
kao izlazni, pokrenuti primopredajnik s naredbom radio.begin(), otvoriti ulaz za 
čitanje dolaznih podataka, postaviti jačinu odašiljanja i prebaciti primopredajnik u način 
slušanja kako bi mogao primati podatke. 
Loop dio programskog koda izvršava se beskonačno mnogo puta do prekida napajanja. 
U tom se dijelu izvršava petlja za slušanje dolaznih poruka, provjeravanje poruka i, 
ukoliko jedna od poruka zadovoljava određeni kriterij, paljene LED diode. Također se 
provjerava i stanje tipkala te sukladno tome gasi se LED dioda i šalje se poruka. 
 
#include <nRF24L01.h> //uključivanje biblioteke za NRF 
#include <RF24.h> //uključivanje biblioteke za NRF 
#include <SPI.h> //uključivanje biblioteke za SPI komunikaciju 
int gumb = 4; //deklariranje digitalnog pina za tipkalo 
int gumbStanje; //varijabla za spremanje stanja tipkala 
int LED = 2; //deklariranje digitalnog pina za LED diodu 
unsigned long poruka; //varijabla za spremanje dolaznih poruka 
RF24 radio(7, 8); //postavljanje CE i CS pinova te naziva primopredajnika 
const byte adresa[10] = "213352700"; //postavljanje adrese za primanje  
  podataka 
void setup()  
{ 
  pinMode(LED, OUTPUT); //postavljanje digitalnog pina kao izlaz 
  pinMode(gumb, INPUT_PULLUP); //postavljanje digitalnog pina kao ulaz 
  radio.begin(); //pokretanje NRF-a 
  radio.openReadingPipe(0, adresa); //otvaranje „ulaza“ za čitanje 
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dolaznih podataka 
  radio.setPALevel(RF24_PA_HIGH); //postavljanje jačine odašiljanja 
  radio.startListening(); //postavljanje primopredajnika u način  
   slušanja 
} 
void loop()  
{   
  if (radio.available()) //provjeravanje ako je NRF pokrenut 
{  
    radio.read(&poruka, sizeof(unsigned long)); //čitanje dolaznih  
podataka i spremanje u varijablu poruka 
    if (poruka == 1) //provjeravanje dolazne poruke 
    {  
      digitalWrite(LED, HIGH); //paljenje LED diode 
    } 
} 
gumbStanje = digitalRead(gumb); //čitanje stanja digitalnog pina te 
spremanje u varijablu gumbStanje 
  if(gumbStanje == LOW) //provjeravanje varijable 
  {  
    digitalWrite(LED, LOW); //gašenje LED diode 
    radio.openWritingPipe(address); //otvaranje adrese za slanje 
    radio.stopListening(); //orestanak slusanja 
    unsigned long poruka = 1; //poruka koja se salje 
    radio.write(&poruka, sizeof(unsigned long));//slanje poruke 
  } 
} 
 
 
4.4.3. Testiranje NRF primopredajnika 
Primopredajnik je testiran uz pomoć manje Arduino Nano platforme. Kada Arduino 
Nano pošalje poruku sa brojem 1, Arduino Due pali LED diodu, dok se kod pritiska 
tipkala LED dioda gasi. Maksimalni domet ovog NRF24L01 primopredajnika je 10 
metara ukoliko nema zapreka te je pogodan za rad na maketi. 
Luka Skupnjak Video nadzor na MEV-u baziran na  
                                                                                                                    Arduino platformi 
_____________________________________________________________________________________ 
 
______________________________________________________________________ 
  Međimursko veleučilište u Čakovcu                          27 
  
Izvor: autor  
Izvor: autor  
 
 
 
Slika 20. Arduino Due i NRF24L01 
Slika 21. Testiranje uz pomoć Arduino Nano 
platforme 
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4.5. LCD2004 ekran 
LCD2004 je monokromatski alfanumerički ekran pasivnog tipa koji sadrži 4 retka od 
kojih svaki može prikazivati 20 znakova te komunicira sa Arduino platformom preko 6 
žica. Prijenos podataka je paralelan. 
 
4.5.1. Način spajanja i komunikacija 
 
Izvor: autor 
 
LCD2004 ekran radi na naponu od 5V, no potrebno je u seriju s A pinom spojiti 
otpornik kako ne bi pregorjele LED diode za pozadinsko osvjetljenje i potenciometar za 
kontrolu kontrasta na pin V0. Pin R/W se spaja na GND ukoliko želimo pisati na ekran, 
dok se pinovi RS, E, DB4, DB5, DB6, DB7 redom spajaju na Arduino platformu po želji. 
Kasnije se podatkovni pinovi programski definiraju. 
Slika 22. Shematski prikaz spajanja LCD2004 
ekrana 
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4.5.2. Programski kod za LCD2004 ekran 
Kako bi ekran uspješno komunicirao s Arduino platformom, treba uključiti potrebnu 
biblioteku te zatim definirati naziv ekrana i brojeve potrebnih pinova.  
Setup dio programskog koda se izvršava samo jedanput te je u tom dijelu potrebno 
pokrenuti ekran naredbom lcd.begin(20, 4). U zagradama se navodi broj redaka i 
stupaca ekrana koji se koristi. Ukoliko se želi samo jedanput ispisati neki tekst, potrebno 
je postaviti kursor na željenu poziciju naredbom lcd.setCursor(0, 0) te naredbom 
lcd.print("neki tekst") ispisati tekst koji se navede u zagradama pod navodnim 
znakovima. 
U loop dijelu programskog koda, ukoliko se želi tekst ispisati u neki drugi redak 
potrebno je postaviti kursor na taj redak. 
 
#include <LiquidCrystal.h> //uključivanje biblioteke za kameru 
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); //definiranje naziva ekrana i 
pinova 
//pinovi po redu: RS, E, D4, D5, D6, D7 
void setup()  
{ 
  lcd.begin(20, 4); //pokretanje ekrana (20stupaca, 4retka) 
  lcd.setCursor(0, 0); //postavljanje kursora, prvi red 
  lcd.print("Pozdrav"); //ispisivanje na ekranu 
} 
void loop()  
{ 
  lcd.setCursor(0, 1); //postavljanje kursora, drugi red 
  lcd.print(millis() / 1); //ispisivanje milisekunda na ekranu  
  lcd.setCursor(0, 2); //postavljanje kursora, drugi red 
  lcd.print(millis() / 1000);  //ispisivanje sekunda na ekranu 
  lcd.setCursor(0, 3); //postavljanje kursora, treći red 
  lcd.print("155");  //ispisivanje na ekranu 
} 
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4.5.3. Testiranje LCD2004 ekrana 
Nakon što su sve komponente spojene i Arduino priključen na napajanje, na LCD 
ekranu se nije prikazivalo ništa iz razloga što je kontrast bio premali. To je riješeno 
podešavanjem potenciometra. Prvi redak je ispisan u setup dijelu programskog koda i ne 
titra, dok su ostali retci ispisivani u loop dijelu te lagano titraju zbog presporog 
osvježavanja ekrana i relativno sporog slanja podataka, odnosno pisanja Arduino 
platforme na ekran. 
Izvor: autor  
 
 
Slika 23. Testiranje LCD2004 ekrana 
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5. Demonstracija i rezultati rada 
Nakon što su sve komponente uspješno testirane, uređaj je sastavljen na 
eksperimentalnoj pločici te detaljno testiran. Kod spajanja potrebno je paziti na sve 
naponske nivoe iz razloga što je maksimalni dozvoljeni napon na digitalnim pinovima 
Arduino Due platforme 3.3 volti. PIR senzor pokreta i LCD ekran su jedine komponente 
koje mogu slati podatke prema Arduino platformi te su one pažljivo provjerene. PIR 
senzor pokreta ima 3.3V TTL logiku, dok LCD ekran koristit 5V paralelnu komunikaciju 
i to je riješeno na način da je R/W pin sigurno zalemljen na GND pin kako bi se spriječilo 
slanje podataka od LCD ekrana do Arduino platforme. 
Izvor: autor  
 
Kako senzori pokreta ne bi smetali jedan drugome, odnosno kako ne bi detektirali 
pokret u isto vrijeme bilo ih je potrebno ograničiti na neki način. Iz tog razloga izrađeno 
je postolje u koje su ugrađeni senzori pokreta, ali i servo motor na koji je montirana 
kamera. Izrađena je i kontrolna ploča kako bi sve potrebne LED diode, tipkala, 
potenciometar i ekran bili na svojem mjestu. Uz kontrolnu ploču napravljeno je i postolje  
Slika 24. Shematski prikaz spajanja svih komponenata 
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za Arduino platformu i NRF primopredajnik kako bi uspravno stajao i samim time 
imao bolji prijem signala. Jedna kamera je smještena na servo motoru koji se nalazi na 
postolju za senzore pokreta, dok je druga kamera stavljena na servo motor koji se nalazi 
na maketi veleučilišta. Sve zajedno je stavljeno i montirano na maketu. 
Izvor: autor  
Izvor: autor 
Izvor: autor  
Slika 25. Postolje za senzore pokreta i servo motor sa kamerom 
Slika 26. Postolje za Arduino i NRF primopredajnik 
Slika 27. Kontrolna ploča i kamera na maketi 
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Kontrolna ploča sadrži sve potrebne komponente za upravljanje Arduino platformom, 
odnosno video nadzorom. Tu su LED diode koje signaliziraju da li je kontrolna ploča 
zaključana ili otključana, koji je način upravljanja, kojim servo motorom se trenutno 
upravlja uz pomoć potenciometra. Postoje i tipkala za slanje naredbi Arduino uređaju koji 
kontrolira alarmni sustav, te pokretanje i resetiranje Arduino uređaja. Kontrolna ploča se 
zaključava i otključava uz pomoć ključa, dok se na LCD ekranu prikazuje da li je 
kontrolna ploča zaključana i koji je način upravljanja, ručni ili automatski. 
Izvor: autor  
 
Web kamere koje su u uporabi unatrag nekoliko godina uglavnom rade po principu 
„Plug and Play“ na većini operacijskih sistema, no ima i izuzetaka, a jedan od njih je i 
Windows 10 koji se sa starijim hardwareom baš i ne slaže najbolje, što je i slučaj kod 
Slika 28. Kontrolna ploča sa prikazom elemenata 
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kamera koje su korištene u završnom radu. Za razliku od Windowsa, Linux operacijski 
sustav ih je odmah prepoznao pa je korišteno Orange Pi PC Plus mikro računalo jer se 
na njega vrlo elegantno i lako može instalirati potreban operacijski sustav. Instalirani 
operacijski sustav je Armbian 5.25 baziran na Ubuntu Xenial verziji Linuxa. Za prikaz 
slike korišten je jednostavan Linux program za Web kamere po nazivom Camorama. 
Izvor: autor  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 29. Prikaz slike web kamera u programu Camorama 
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6. Zaključak 
U današnje vrijeme sve je veća potreba za video nadzorima. Komercijalna rješenja 
imaju dosta visoku cijenu, nemaju mogućnost jednostavne nadogradnje, automatizacije i 
udruživanja sa ostalim sigurnosnim sustavima. Zbog toga je video nadzor na Arduino 
platformi dobro alternativno rješenje.  
Arduino platforma je dobar izbor za realizaciju ovog rada zbog kompatibilnosti sa 
mnogim sustavima i uređajima te zbog svoje relativno niske cijene, besplatnih programa 
za programiranje i mogućnosti prilagodbe vlastitim potrebama. Također postoji i 
mogućnost jednostavne nadogradnje raznim senzorima i uređajima ili povezivanjem sa 
drugim sustavima sa ciljem povećanja sigurnosti i funkcija. 
Postavljeni cilj na početku rada je u potpunosti ostvaren, no moguća su dodatna 
poboljšanja u vidu korištenja boljih komponenata za bežičnu komunikaciju i dodavanjem 
čitaća otiska prsta za otključavanje kontrolne ploče. Kao i korištenje IP kamera ili 
umrežavanje postojećih kamera. 
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Prilozi 
Prilog 1. Shema uređaja 
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Prilog 2. Programski kod 
//biblioteke 
#include <Scheduler.h> 
#include <Servo.h> 
#include <LiquidCrystal.h> 
#include <SPI.h> 
#include <nRF24L01.h> 
#include <RF24.h> 
#include <VC0706_UART.h> 
////komponente koji koriste library--------------------------//// 
Servo kamServo; 
Servo kamServo2; 
VC0706 kamera1 = VC0706(&Serial2); 
VC0706 kamera2 = VC0706(&Serial3); 
LiquidCrystal lcd(22,23,24,25,26,27); 
////NRF24L01------------------------------------------------//// 
unsigned long poruka; 
RF24 radio(7, 8); // CNS, CE 
const byte address[10] = "213352700"; 
int nrfTemp1 = 1; 
int nrfTemp2 = 1; 
int zakljucanoTemp = 1; 
////broj pina na kojem je komponenta-------------------------//// 
int rucna = 40; //gumb za rucnu kontrolu 
int desnolijevo = 41; 
int zakljucano = 38;  
//ledice 
int B2ZLed = 42; //otkljucano 
int B2CLed = 43; //zakljucano 
int Z3Led = 44; //rucno 
int Z2Led = 45; //rampa 
int Z1Led = 46; //fax 
int CLed = 47; //automatsko 
int PLed = 48; //pot 
int potenciometar = 0; //analog pin za potenciom;etar 
int PIRpin[] = {28,29,30,31}; 
int NRFunutarnjaON = 32; 
int NRFunutarnjaOFF = 33; 
int NRFvanjskaON = 34; 
int NRFvanjskaOFF = 35; 
int vrata1 = 36; 
int vrata2 = 37;  
int AlarmOFF = 39; 
int NRFunutarnjaONstanje; 
int NRFunutarnjaOFFstanje; 
int NRFvanjskaONstanje; 
int NRFvanjskaOFFstanje; 
int vrata1stanje; 
int vrata2stanje; 
int AlarmOFFstanje; 
////vrijednosti---------------------------------------------//// 
int val;    //vrijednost potenciometra 
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int pozicija;   //pozicija servo motora 
int povecanje = 1;    //interval pomicanja 
int interval = 40;    // interval between updates 
unsigned long zadnjiInterval; // last update of position 
int trenutnaPozicijaPIR = 0; //defaultni kut servo motora (ok) 
int trenutniPIRPin = 30; // trenutni PIR pin 
int prethodnoStanjePIR[] = {1,1,1,1}; // prethodno stanje PIR-ova 
(0-LOW, 1-HIGH) 
int kutServo[] = {110,80,57,30}; // kutevi servo motora (ok) 
boolean statusPIR; //status PIR-a 
int rucnaStanje; 
int rucnaServo; 
int zakljucanoStanje; 
////SETUP---------------------------------------------------//// 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  kamera1.begin(BaudRate_38400); 
  delay(200); 
  kamera2.begin(BaudRate_38400); 
  delay(200); //500 norm 
  kamera1.resetSystem(); 
  kamera2.resetSystem(); 
  //postavljanje defaultne rezolucije 
  kamera1.setImageSize(VC0706_160x120); 
  delay(50); 
  kamera2.setImageSize(VC0706_160x120); 
  delay(50); 
  kamera1.resetSystem(); 
  delay(50); 
  kamera2.resetSystem(); 
  delay(50); 
  //pokretanje LCD-a 
  lcd.begin(20, 4); 
/////deklariranje pinova////////////////////////////////// 
  pinMode(rucna, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(desnolijevo, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(zakljucano, INPUT_PULLUP); 
  for (int p = 0; p < 4; p++) { //svi pinovi za PIR-ove kao ulazi 
    pinMode(PIRpin[p], INPUT); 
  } 
  pinMode(B2ZLed, OUTPUT); 
  pinMode(B2CLed, OUTPUT); 
  pinMode(Z3Led, OUTPUT); 
  pinMode(Z2Led, OUTPUT); 
  pinMode(Z1Led, OUTPUT); 
  pinMode(CLed, OUTPUT); 
  pinMode(PLed, OUTPUT); 
  pinMode(NRFunutarnjaON, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(NRFunutarnjaOFF, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(NRFvanjskaON, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(NRFvanjskaOFF, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(vrata1, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(vrata2, INPUT_PULLUP); 
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  pinMode(AlarmOFF, INPUT_PULLUP); 
/////------------------------------------------------/////  
  kamServo2.attach(12); 
  kamServo.attach(11); //pir servo 
/////------------------------------------------------/////  
  radio.begin(); 
  radio.openReadingPipe(0, address); 
  radio.setPALevel(RF24_PA_HIGH); 
  radio.startListening(); 
/////------------------------------------------------///// 
  lcd.setCursor(0, 0); 
  lcd.write("Inicijalizacija"); 
    for(int c = 0; c < 10; c++){ // 15sek kalibracija (10-60sek) 
      lcd.setCursor(0, 1); 
      lcd.write(" sustava "); 
      lcd.setCursor(14, 1); 
      lcd.print(c); 
      lcd.setCursor(16, 1); 
      lcd.write("s"); 
      delay(1000); 
    } 
    //lcd 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    for(int o = 0; o < 20; ++o){ 
      lcd.write(' '); 
    } 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    for(int k = 0; k < 20; ++k){ 
      lcd.write(' '); 
    } 
    lcd.setCursor(0,3); 
    lcd.write("Rezolucija: 160x120"); 
  kamServo.write(30); //centralna pozicija 
  kamServo2.write(100); //centralna pozicija 
  // Pokretanje dodatnih petlji 
  Scheduler.startLoop(loop2); 
  Scheduler.startLoop(loop3); 
} 
////SETUP END-----------------------------------------------//// 
////petlje--------------------------------------------------//// 
//petlja za kameru kod rampe 
void loop() { 
  rucnaStanje = digitalRead(rucna); 
  rucnaServo = digitalRead(desnolijevo); 
   if (rucnaStanje == LOW && rucnaServo == HIGH){ 
    if (zakljucanoTemp == 1){ 
      val = analogRead(potenciometar);            
      val = map(val, 0, 1023, 30, 110);//30-110     
      kamServo.write(val);                   
      delay(15); 
      digitalWrite(CLed, LOW); 
      digitalWrite(Z3Led, HIGH); 
      digitalWrite(PLed, HIGH); 
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      digitalWrite(Z1Led, HIGH); 
      digitalWrite(Z2Led, LOW); 
      lcd.setCursor(0, 2); 
      for(int e = 0; e < 20; ++e){ 
          lcd.write(' '); 
      } 
      lcd.setCursor(0, 2); 
      lcd.write(" Rucno upravljanje"); 
      delay(25); 
    } 
    else{ 
     if(nrfTemp1 == 1){ 
       for (int PIR = 0; PIR < 4; PIR++){ //pokreni petlju za 
      svaki PIR  
         trenutniPIRPin=PIRpin[PIR]; //postavi pin PIR-a za 
      trenutni  
PIR  
         statusPIR=digitalRead(trenutniPIRPin); //čitaj trenutni 
pin PIR-a 
      
         if (statusPIR == HIGH) { //ako je PIR aktivan 
           if(prethodnoStanjePIR[PIR] == 0) //ako je prethodno  
        stanje 0(LOW) 
           {           
if(trenutnaPozicijaPIR!=trenutniPIRPin&&prethodnoStanjePIR[PIR] 
== 0){ 
//ako je aktivirani PIR razlicit od trenutnog i prethodnog stanja 
pomakni 
               kamServo.write(kutServo[PIR]); //pomak servo  
         motora 
               delay(50); 
               trenutnaPozicijaPIR = trenutniPIRPin; //postavi  
          trenutnu 
poziciju PIR-a u trenutni PIR 
               prethodnoStanjePIR[PIR] = 1; //postavi prethodno  
        stanje 
u 1(HIGH)  
             } 
             prethodnoStanjePIR[PIR] = 1; //ako je trenutna  
pozicija jednaka trenutnom PIR-u postavi pir u1(HIGH) 
           } 
         }    
         else { 
           prethodnoStanjePIR[PIR] = 0; //postavi prethodno  
      stanje PIR- a u 0(LOW) 
         } } } } }  
   else {       
     if(nrfTemp1 == 1) 
     { 
       for (int PIR = 0; PIR < 4; PIR++) { 
         trenutniPIRPin = PIRpin[PIR];  
         statusPIR = digitalRead(trenutniPIRPin);  
         if (statusPIR == HIGH) {  
Luka Skupnjak Video nadzor na MEV-u baziran na  
                                                                                                                    Arduino platformi 
_____________________________________________________________________________________ 
 
______________________________________________________________________ 
  Međimursko veleučilište u Čakovcu                          43 
  
           if(prethodnoStanjePIR[PIR]==0){            
if(trenutnaPozicijaPIR!=trenutniPIRPin&&prethodnoStanjePIR[PIR]=
=0) { 
               kamServo.write(kutServo[PIR]); 
               delay(50); 
               trenutnaPozicijaPIR = trenutniPIRPin; 
               prethodnoStanjePIR[PIR] = 1;  
             } 
             prethodnoStanjePIR[PIR] = 1;  
           } 
         }    
         else { 
           prethodnoStanjePIR[PIR] = 0;  
         } } } }  
   yield();     
} 
//petlja za kameru na faksu 
void loop2() { 
  rucnaStanje = digitalRead(rucna); 
  rucnaServo = digitalRead(desnolijevo); 
  if (rucnaStanje == LOW && rucnaServo == LOW){ 
    if (zakljucanoTemp == 1){ 
      val = analogRead(potenciometar);            
      val = map(val, 0, 1023, 0, 110);   
      kamServo2.write(val);                   
      delay(15); 
      digitalWrite(CLed, LOW); 
      digitalWrite(Z3Led, HIGH); 
      digitalWrite(PLed, HIGH); 
      digitalWrite(Z2Led, HIGH); 
      digitalWrite(Z1Led, LOW); 
       
      lcd.setCursor(0, 2); 
      for(int e = 0; e < 20; ++e){ 
        lcd.write(' '); 
      } 
      lcd.setCursor(0, 2); 
      lcd.write(" Rucno upravljanje"); 
      delay(25); 
    } 
    else{ 
      if(nrfTemp2 == 1){ 
        if((millis() - zadnjiInterval) > interval) { 
          zadnjiInterval = millis(); 
          pozicija += povecanje; 
          kamServo2.write(pozicija); 
          if ((pozicija >= 110) || (pozicija <= 0)) { 
            povecanje = -povecanje; 
          } } } } } 
  else { 
    if(nrfTemp2 == 1){ 
      if((millis() - zadnjiInterval) > interval) { 
        zadnjiInterval = millis(); 
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        pozicija += povecanje; 
        kamServo2.write(pozicija); 
        if ((pozicija >= 110) || (pozicija <= 0)) {   
          povecanje = -povecanje; 
        } } } } } 
  yield(); 
} 
//petlja za nrf i tipkala 
void loop3() { 
  //nrf 
    if (radio.available()) { 
      if (digitalRead(Z3Led == LOW)){ 
        //char text[32] = ""; 
        radio.read(&poruka, sizeof(unsigned long)); 
        Serial.println(poruka); 
        if (poruka == 1) { 
          nrfTemp1 = 1; 
        } 
        if (poruka == 2) { 
          nrfTemp2 = 1; 
        } 
        if (poruka == 3) { 
          nrfTemp1 = 0; 
          kamServo.write(30);     
        } 
        if (poruka == 4) { 
          nrfTemp2 = 0; 
          kamServo2.write(0);  
        } 
        if (poruka == 5) { 
          nrfTemp2 = 0; 
          //nrfTemp1 = 0; 
          kamServo2.write(110);  
        } 
        if (poruka == 6){ 
          nrfTemp2 = 0; 
          kamServo2.write(90);  
        } } } 
  rucnaStanje = digitalRead(rucna); 
  zakljucanoStanje = digitalRead(zakljucano); 
  if (zakljucanoStanje == LOW){ 
    zakljucanoTemp = 1; 
    digitalWrite(B2ZLed, HIGH); 
    digitalWrite(B2CLed, LOW); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    for(int o = 0; o < 20; ++o){ 
       lcd.write(' '); 
       } 
       lcd.setCursor(0, 0); 
       lcd.write("  Kontrolna ploca:"); 
       lcd.setCursor(0, 1); 
       for(int o = 0; o < 20; ++o){ 
         lcd.write(' '); 
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       } 
       lcd.setCursor(0, 1); 
       lcd.write("     otkljucana"); 
       delay(25);     
    NRFunutarnjaONstanje = digitalRead(NRFunutarnjaON); 
    NRFunutarnjaOFFstanje = digitalRead(NRFunutarnjaOFF); 
    NRFvanjskaONstanje = digitalRead(NRFvanjskaON); 
    NRFvanjskaOFFstanje = digitalRead(NRFvanjskaOFF); 
    vrata1stanje = digitalRead(vrata1); 
    vrata2stanje = digitalRead(vrata2); 
    AlarmOFFstanje = digitalRead(AlarmOFF); 
    if(NRFunutarnjaONstanje == LOW) 
    { 
      PosaljiUnutarnjaON(); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write(' '); 
      } 
      lcd.setCursor(0,3); 
      lcd.write("U.rasvjeta upaljena"); 
      delay(5000); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write('-'); 
      } 
    } 
    if(NRFunutarnjaOFFstanje == LOW) 
    { 
      PosaljiUnutarnjaOFF(); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write(' '); 
      } 
      lcd.setCursor(0,3); 
      lcd.write("U.rasvjeta ugasena"); 
      delay(5000); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write('-'); 
      } 
    } 
    if(NRFvanjskaONstanje == LOW) 
    { 
      PosaljiVanjskaON(); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write(' '); 
      } 
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      lcd.setCursor(0,3); 
      lcd.write("V.rasvjeta upaljena"); 
      delay(5000); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write('-'); 
      } 
    } 
    if(NRFvanjskaOFFstanje == LOW) 
    { 
      PosaljiVanjskaOFF(); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write(' '); 
      } 
      lcd.setCursor(0,3); 
      lcd.write("V.rasvjeta ugasena"); 
      delay(5000); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write('-'); 
      } 
    } 
    if(vrata1stanje == LOW) 
    { 
      PosaljiVrata1(); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write(' '); 
      } 
      lcd.setCursor(0,3); 
      lcd.write("Vrata 1 otvorena"); 
      delay(5000); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write('-'); 
      } 
    } 
    if(vrata2stanje == LOW) 
    { 
      PosaljiVrata2(); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write(' '); 
      } 
      lcd.setCursor(0,3); 
      lcd.write("Vrata 2 otvorena"); 
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      delay(5000); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write('-'); 
      } 
    } 
    if(AlarmOFFstanje == LOW) 
    { 
      PosaljiAlarm(); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write(' '); 
      } 
      lcd.setCursor(0,3); 
      lcd.write("Alarm iskljucen"); 
      delay(5000); 
      lcd.setCursor(0, 3); 
      for(int f = 0; f < 20; ++f) 
      { 
        lcd.write('-'); 
      } 
    } 
  else if (zakljucanoStanje == HIGH){ 
    zakljucanoTemp = 2; 
    digitalWrite(B2CLed, HIGH); 
    digitalWrite(B2ZLed, LOW); 
    digitalWrite(CLed, HIGH); 
    digitalWrite(Z3Led, LOW); 
    digitalWrite(PLed, LOW); 
    digitalWrite(Z1Led, LOW); 
    digitalWrite(Z2Led, LOW); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
        for(int o = 0; o < 20; ++o){ 
          lcd.write(' '); 
        } 
        lcd.setCursor(0, 0); 
        lcd.write("  Kontrolna ploca:"); 
        lcd.setCursor(0, 1); 
        for(int o = 0; o < 20; ++o){ 
          lcd.write(' '); 
        } 
        lcd.setCursor(0, 1); 
        lcd.write("    zakljucana!"); 
        lcd.setCursor(0, 2); 
        for(int o = 0; o < 20; ++o){ 
          lcd.write(' '); 
        } 
        lcd.setCursor(0, 2); 
        lcd.write(" Autom. upravljanje"); 
        delay(25);   
  }  
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  if (rucnaStanje == HIGH){ 
    digitalWrite(CLed, HIGH); 
    digitalWrite(Z3Led, LOW); 
    digitalWrite(PLed, LOW); 
    digitalWrite(Z1Led, LOW); 
    digitalWrite(Z2Led, LOW);    
    lcd.setCursor(0, 3); 
    for(int e = 0; e < 20; ++e){ 
      lcd.write(' '); 
    } 
    lcd.setCursor(0, 2); 
    lcd.write(" Autom. upravljanje"); 
    delay(25);                         
  }  
  yield(); 
} 
////petlje END----------------------------------------------//// 
void PosaljiUnutarnjaON() 
{ 
  radio.openWritingPipe(address); 
  radio.stopListening(); 
  delay(200); 
  unsigned long poruka2 = 10; 
  radio.write(&poruka2, sizeof(unsigned long)); 
  Serial.println("10"); 
  delay(300); 
  radio.startListening(); 
} 
void PosaljiUnutarnjaOFF() 
{ 
  radio.openWritingPipe(address); 
  radio.stopListening(); 
  delay(200); 
  unsigned long poruka2 = 11; 
  radio.write(&poruka2, sizeof(unsigned long)); 
  Serial.println("11"); 
  delay(300); 
  radio.startListening(); 
} 
void PosaljiVanjskaON() 
{ 
  radio.openWritingPipe(address); 
  radio.stopListening(); 
  delay(200); 
  unsigned long poruka2 = 12; 
  radio.write(&poruka2, sizeof(unsigned long)); 
  Serial.println("12"); 
  delay(300); 
  radio.startListening(); 
} 
void PosaljiVanjskaOFF() 
{ 
  radio.openWritingPipe(address); 
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  radio.stopListening(); 
  delay(200); 
  unsigned long poruka2 = 13; 
  radio.write(&poruka2, sizeof(unsigned long)); 
  Serial.println("13"); 
  delay(300); 
  radio.startListening(); 
} 
void PosaljiVrata1() 
{ 
  radio.openWritingPipe(address); 
  radio.stopListening(); 
  delay(200); 
  unsigned long poruka2 = 14; 
  radio.write(&poruka2, sizeof(unsigned long)); 
  Serial.println("14"); 
  delay(300); 
  radio.startListening(); 
} 
void PosaljiVrata2() 
{ 
  radio.openWritingPipe(address); 
  radio.stopListening(); 
  delay(200); 
  unsigned long poruka2 = 15; 
  radio.write(&poruka2, sizeof(unsigned long)); 
  Serial.println("15"); 
  delay(300); 
  radio.startListening(); 
} 
void PosaljiAlarm() 
{ 
  radio.openWritingPipe(address); 
  radio.stopListening(); 
  delay(200); 
  unsigned long poruka2 = 16; 
  radio.write(&poruka2, sizeof(unsigned long)); 
  Serial.println("16"); 
  delay(300); 
  radio.startListening(); 
} 
